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@ Verf ahren und Vorrichtung zum Kopieren eines Musters auf eine Halbleiterscheibe. 

(57) Es wird ein Pro jektionsverf ahren zur Herstetlung inte- 
grierter Halbleiterschattungen auf photolithographischem 
Wege beschrieben. Zwischen Projektionsobjektiv (3) und 
belichteter Halbletterplatte (8) wird eine Flussigkeit (6) einge- 
bracht, deren Brechungstndex dem des Lackuberzuges der 

Halbietterplatte (8) entspricht. Dies ermoglicht einerseits eine p- 3 

VergroBerung der numerischen Apertur ohne Vergro&erung ^' 
des Etnfallwinkels andererse'rts konnen Temperierung und 
Reinigung der Haibleiterplatte 18) in situ erfolgen (Fig. 3). 
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Verfahren und Vorrichtung zum Kopieren 
eines Musters auf eine Halbleiterscheibe 



Durch moderne Dotiertechniken und hochentwickelte 
Verfahren zur Abscheidung von Schichten auf Halb- 
leiteroberf lachen ist heute die Strukturierung in 
vertikaler Richtung bei der Fertigung integrierter 
5 Schaltungen bereits in einem Ausmafi moglich, hinter 
dem die Moglichkeiten zur Strukturierung in hori- 
zontaler Richtung weit zurxickbleiben. Einer Ver- 
feinerung der Strukturierung integrierter Schaltungen 
in der Lateraldimension der Halbleiterscheibe gelten 

10 daher derzeit intesive Beimihungen. In diesem Sinne 

findet einerseits ein Ubergang von der Ganzscheiben- 
belichtung zur schrittweisen Belichtung mit einer 
Vielzahl identischer Schaltungen versehener Halb- 
leiterscheiben statt. Parallel dazu verlauft die 

15 Suche nach Alternativen zur optischen Lithographie 
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auf der heute alle praktisch angewandten Verfahren 
zur Herstellung integrierter Schaltungen beruhen. 
Insbesondere handelt es sich hiebei um die Elektro- 
nenstrahllithographie und die Rontgenstrahllitho- 
graphie. Die Elektronenstrahllithographie ist zwar 
zur Maskenherstellung heute schon praktisch anwend- 
bar, die direkte Bearbeitung der Halbleiterscheibe 
mit Elektronenstrahlen ist jedoch nicht nur sehr 
kompliziert, sondern schon durch den geringen 
Durchsatz viel zu teuer, ganz abgesehen davon, daB 
bei der Einfiihrung eines solchen grundsatzlich neuen 
Verf ahrens eine Reihe in der Photolithographie ge- 
sammelter Erfahrungen, beispielsweise betreffend 
die Verwendung bestimmter Photolacke, nicht anwend- 
bar sind. Die RSrttgenstrahllithographie befindet 
sich in einem noch fruheren Experimentalstadium und 
ihrer Entwicklung steht nicht nur das Fehlen hin- 
reichend starker Rontgenguellen, sondern auch der 
geringe Wirkungsgrad dieser Quellen und eine kompli- 
ziert e Maskentechnik entgegen. 

praktische Fortschritte sind in der skizzierten 
Situation am raschesten durch eine verbesserung in 
der optischen Lithographie , bei der durch lokale Be- 
lichtung einer Photolackschicht lokale Xnderungen in 
der molekularen Struktur des Lacks erzielt werden, 
zu erwarten. In diesem Sinne strebt man durch Ver- 
wendung von sogenanntem "tiefen" DV-Licht (etwa 
270 nm) ein hSheres Auf losungsvermSgen an, verschiebt 
also die durch Beugungsef f ekte gezogene Grenze. Das 
) Arbeiten in diesem Wellenlangenbereich hat vor allem 
den Nachteil, daB die herkSmmlichen optischen Komponen- 
ten, also Objektive, Filter, aber auch Photolacke erst 
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muhsam entwickelt werden mussen. Ein weiterer Nach- 
teil entsteht daraus, daB die Justierarbeiten, die 
ein Kernproblem aller industriellen Lithographiever- 
fahren darstellen, am besten mit sichtbarem Licht 
5 durchgefiihrt werden, Bei Verwendung von UV-Licht als 
Belichtungslicht mussen also die Einstellarbeiten 
entweder mit im Spektrum entfernt liegendem sicht- 
barem Licht und mit den daraus resultierenden Un- 
genauigkeiten ausgeftihrt werden, oder es muB das 
10 muhsame und schwierige Arbeiten mit UV-Detektoren 
in Kauf genommen werden. 

Grundsatzlich ist es moglich, das Auf losungsvermogen 
eines Objektivs dadurch zu verbessern, daB der 
15 {Jffnungswinkel vergroBert wird. Hiebei sind jedoch 
nicht nur von der Konstruktion der Projektions- 
objektive her Grenzen gesetzt, sondern vor allem 
durch ein typisches Problem der Lithographie struk- 
tuerierter Oberflachen, namlich der Vignettierung , 
20 also der Abschattung von Teilen der abbildenden 

Strahlen durch vorstehende Teile der Halbleiterober- 
flache. Der 6f f nungswinkel liegt bei Einrichtungen 
zur Photolithographie aufgrund dieses Effekts not- 
wendigerweise unter jenem Betrag, bei dem an der 
25 Grenzflache des ebenen Substrates Totalref lexion auf- 
treten wurde f weshalb MaBnahmen zur Ausschaltung der 
Totalref lexion zum Zweck der VergroBerung des 
Sffnungswinkels nicht in Betracht gezogen wurden. 
Der Erfindung liegt die Oberlegung zugirunde, daB 
30 eine ansonsten unter dem Gesichtspunkt der Ausschal- 
tung der Totalref lexion betrachtete MaBnahme, namlich 
die Verwendung einer Immersionsf lussigkeit , in der 
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Photo lithographie trotz des hier notwendiger- 
weise beschrankten Of f nungswinkels mit Erfolg 
angewendet werden kann. Dies ist deshalb der Fall, 
well das Auf losungsvermSgen des Pro jektionsob- 
5 jektivs mit der numerischen Apertur (NA) steigt, 
welche durch die Beziehung NA = n sin 
(n Br echungs index, <& halber Of f nungswinkel) ge- 
geben ist. Die Einfuhrung einer Immersionsf liissig- 
keit steigert somit das Auf lSsungsvermogen durch 
10 Steigerung des Br echungs index. 

Wenn also erf indungsgemSB vorgesehen ist, daB 
wenigstens wahrend des Belichtungsvorganges der 
Zwischenraum zwischen der Scheibe und der dieser zu- 
gewandten Grenzflache des Projektionsob jektivs mit 
15 einer lichtdurchlassigen Flussigkeit gefiillt gehalten 
wird, so wird hiedurch der fur die Lithographie struk- 
turierter Oberflachen spezifische Vorteil erzielt,daB 
das AuflSsungsvermogen trotz kleinerer Einf allwinkel 
aufrechterhalten und die Gefahr einer Vignettierung bei 
20 gleicher NA verringert werden kann. In gewissem Sinn 
wird durch die Verwendung einer Immersionsf liissigkeit 
der gleiche Effekt erzielt, wie er durch den ttbergang 
zur Verwendung von UV-Licht angestrebt wird: durch die 
Verwendung kiirzerer Wellenlangen wird die durch Beu- 
25 gungseffekte gezogene Grenze des Auf losungsvermogens 

hinausgeschoben, dies jedoch ohne den Bereich des sicht- 
baren Lichtes verlassen oder sich weit davon entf emen 
. zu miissen, da im Falle der Erf indung die Anderung der 
Wellenlange ja nicht durch eine Frequenzanderung , 
30 sondern durch Anderung des Brechungsindex zustande 
kommt . 
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Die Tragweite der Erf indung im Rahmen der Her- 
stellung von integrierten Schaltungen geht dadurch 
wesentlich iiber das bisher angefuhrte hinaus, als 
ohne weiteres die MSglichkeit besteht, bei der Wahl 
5 der erf indungsgemaB vorgesehenen Immersionsf lussig- 
keiten auf die Eigenschaften, insbesondere den 
Brechungsindex, des verwendeten Photolacks Riick- 
sicht zu nehmen . 

Eines der ganz grofien Probleme bei der Belichtung 
10 von BDtolackschichten auf Halbleiterscheiben , ins- 
besondere bei der Erzeugung feiner Strukturen, ist 
die homogene Belichtung des gesamten Bildfeldes. 
Eine UngleichmaBigkeit von ca. 1 % gilt dabei als 
guter Richtwert. Die gleichmaBige Ausleuchtung des 
15 Bildfeldes ist zwar eine notwendige, aber langst 

noch keine ausreichende Bedingung fur das erstrebte 
Ziel- Dieses ware nur dann der Fall, wenn die Halb- 
leiterscheibenoberflache mit der auf ihr befind- 
lichen Lackschicht selbst homogen ware. Dies ist 
20 aber spatestens nach dem ersten Lithographie-Schritt 
nicht mehr der Fall, da ja nun die ersten gewunschten 
Strukturen erzeugt worden sind. Im allgemeinen be- 
finden sich wahrend der verschiedenen Herstellungs- 
schritte einer integrierten Schaltung auf der Halb- 
25 leiteroberflache zahlreiche Stufen, Graben, Erhohungen, 
Boschungen etc. Dabei bezieht sich die Inhomogenitat 
der Oberflache nicht nur auf die Topographie, sondern 
auch auf die unterschiedliche Zusamroensetzung und 
Kristallstruktur einzelner Bereiche auf der Oberflache. 
30 In diesem Zusammenhang interessiert lediglich das mit 

dem unterschiedlichen Aufbau zusammenhangende variieren 
de Ref lexionsvermogen dieser Bereiche. 
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Wird nun auf eine solche Oberflache eine Photolack- 
schicht aufgebracht, so ergeben sicb unweigerlich 
Schwankungen der Lackdicke. Nach dem Trockungs- 
prozess folgt das Profil der Lackoberf lache nur 
bedingt dem Profil der Grenzf lache Lack - Substrat. 

Fallt Licht auf eine solche Lackschicht, so treten 
nacheinander folgende physikalische Erscheinungen 
auf: 

Das auftreffende Licht wird an der Grenzflache Luft - 
Lack zum Teil ref lektiert, zum Teil gebrochen. Der 
gebrochene Anteil dringt in die Lackschicht ein und 
tragt zur Belichtung bei (sofern es sich um Licht der 
Belichtungswellenlange handelt) . Bei streifender 
Inzidenz, z.B. an steilen Boschungen der Lackober- 
f lache, steigt der reflektierte Anteil stark an. 

Das eindringende Licht klingt entsprechend dero 
Schwachungskoeffizienten des Lacks ab, trifft mehr 
Oder weniger geschwacht auf die Grenzflache Lack - 
Substrat und wird von dieser teils absorbiert, teils 
ref lektiert . 

Dieser reflektierte Anteil bewegt sich seinerseits 
unter Schwachung wieder auf die Grenzflache Lack - 
Luft zu, wird an dieser wiederum teils ref lektiert, 
teils gebrochen transmittiert . An einzelnen Steilen 
konrat es sogar zur Totalref lexion. 

Die innerhalb der Lackschicht hin und her laufenden 
Lichtwellen interf erieren und bilden stehende Wellen 
aus. Diese stehenden Wellen tragen wesentlich zur Be- 
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lichtung des Lacks bei. Die Intensitat der stehen- 
den Wellen ist in hohem MaBe abhangig von der loka- 
len Lackdicke. Die Ausbildung stehender Wellen wird 
abgeschwacht , wenn innerhalb des Lackes bzw. an der 
5 Grenzflache Lack - Substrat eine nennenswerte Ab- 
sorption auftritt. Diese Situation ist aber im all- 
gemeinen nicht gegeben. 

Die hohe Reflexion bei streifender Inzidenz an 
Boschungen und die unterschiedliche Intensitat 

10 stehender Wellen durch schwankende Lackdicke sind 

hauptsachlich dafiir verantwortlich, daB trotz gleich- 
maBiger Beleuchtung eine inhoinogene Belichtung von 
Lackschichten auf strukturierten Halbleiterscheiben 
stattfindet. Diese unhomogene Belichtung ist die Ur- 

15 sache fur eine Variation der Linienbreiten von aus 

der Lackschicht zu erzeugenden linienhaften Strukturen. 
Je starker die oben genannten Effekte auftreten, urn so 
groBer sind die Anf orderungen an den Bildkontrast , d.h. 
die sogenannten MTF-Werte ( von modulation transfer 

20 function) miissen dann fur eine scharfe Abbildung groB 

sein. Umgekehrt konnen beim Fehlen der Storeffekte auch 
kleinere MTF-Werte verarbeitet werden, d,h., daB bei 
einer gegebenen numerischen Apertur feinere Linien 
abgebildet werden konnen. 

25 Nach dem Stand der Technik gelingt es nur sehr unvoll- 
kommen, die erwahnten Storeffekte auszuschalten, indem 
man versucht, Lackdickenschwankungen gering zu halten 
und im ubrigen Photolacke mit hoher Eigenabsorption zu 
verwenden, die aber wiederxim den Nachteil hoher Be- 

30 lichtungszeiten aufweisen. 
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Wird hingegen nach der bevorzugten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung die mit einer Lackschicht iiberzogene Scheibe 
in eine Immersionsf ltissigkeit getaucht, deren Brechungs- 
index mit dem des Lackes uber einstimmt , so verschwindet 
5 die Grenzflache Lack - Luft bzw. Lack - Immersions- 
fliissigkeit vom Standpunkt der Optik aus vollstandig. 
Mithin entfallen die oben diskutierten StSreffekte 
vollstandig. Als Folge konnen nun bei gleicher NA 
feinere Linien abgebildet werden. 

10 Die Immersionsf lUssigkeit soil also vorzugsweise 

einen Br echungs index aufweisen, der nahe bei dem des 
Photolackes ( n « ca. 1,6) liegt, ihr Absorptionsko- 
effizient auf den Arbeitswellenlangen soli vernach- 
lassigbar sein. Natiirlich muB sie so beschaffen sein, 
15 daB sie den Photolack nicht angreift, d.h. diesen 

nicht auflbst oder sonst irgendwie chemisch nachteilig 
reagiert, auch nicht unter dem EinfluB der Lichtstrab- 
lung. Sie darf sich auch selbst nicht unter Strahlungs- 
einf luB zersetzen und sollte sich gegen die verwendeten 
20 Baumaterialien inert verhalten. Urn auch kleinste 

Zwischenraume auf der Lackoberf lache ausfullen zu kSnnen, 
soil die Immersionsf liissigkeit gegenuber dem Lack be- 
netzend wirken. Lose Partikel werden dabei unterspiilt 
und konnen dadurch" nicht zu einem VergroBerungsef f ekt 
25 fuhren. Trotz guter Benetzung muB die Immersions- 

fliissigkeit aber leicht von der Lackschicht ablSsbar 
sein, damit eine problemlose Weiterbearbeitung mSglich 
ist. Eine beschrankte Auf nahmef Shigkeit von Was'ser ist 
vorteilhaft, da kleine Wassertropf chen, die nicht ganz 
30 vermeidbar sind, dadurch aufgelost und optisch unwirk- 
sam gemacht werden. Geringe ViskositSt erleichtert das 
Entweichen von Gasblasen, die sich optisch wie Staub- 
partikel auswirken und ermoglicht ein rasches Filtrieren 
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der Immersionsf liissigkeit . 

Die dauernde Kontrolle des Zustandes der Immersions- 
fliissigkeit gelingt am einfachsten unter Verwendung 
einer Einrichtung, bei der die Ansaugplatte (chuck) , 
5 welche die Halbleiter scheibe wahrend des Belichtungs- 
vorganges festhalt den Boden eines Behalters bildet f 
durch welche die Immersionsf liissigkeit langsam zirku- 
liert. Auf diese Weise kann nicht nur der Fltissigkeits- 
vorrat konstant gehalten werden, sender n es ist auch 
10 m5glich, Verunreinigungen laufend durch Filterung zu 
entfernen und die Immersionsf liissigkeit zur Konstant- 
haltung der Temperatur der Halbleiter scheibe heranzu- 
ziehen. Die Losung der letztgenannten Aufgabe ist 
deshalb so wichtig , weil es naturlich wenig bringt, 
1 5 die Genauigkeit der optischen Abbildung in den Sub- 
mikronbereich vorzutreiben, wenn nicht gleichzeitig 
verhindert wird, daB sich die Halbleiterscheibe unter 
dem EinfluB von Warmeschwankungen relativ zu den auf- 
treffenden Strahlen bewegt. 

20 AnschlieBend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen 
naher erlautert: 

Fig. 1 a und b illustriert dabei anhand von Ausschnitten 
durch die vertikal geschnittene Oberflache der Halb- 
leiterscheibe die Limitierung des Of f nungswinkels , 
25 Fig. 2 zeigt an einem Querschnitt durch den Halbleiter 
das Problem des Lackdickenschwankungen r 

Fig* 3 zeigt das Prinzip der Erfindung an einem schema- 
tischen Querschnitt durch Pro jektionsob jektiv und Halb- 
leiterscheibe, 

30 Fig. 4 gibt anhand einer Seitenansicht der gesamten 

Belichtungseinrichtung eine Vorstellung von der tat- 
sachlichen -Anordnung der erf indungsgemSBen Einrichtung. 
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Wie in Fig. 1 a dargestellt, wird ein einfallendes 
Strahlenbxischel daran gehindert, in einer Vertiefung 
der Oberflache beispielsweise einer Halbleiterscheibe 
liegende Punkte zu erreichen, wenn die zur Vertiefung 
5 fuhrende Boschung steiler ist als der Lichteinf all, 
wenn also gilt *c ^ . Wie aus Fig. 1 b hervor- 

geht, treten jedoch storende Effekte auch bereits 
dann auf , wenn die einfallenden Strahlen die zur Ver- 
tiefung fuhrende BSschung zwar noch treffen f jedoch 
10 nahezu parallel zu dieser einf alien. Eine derartige 
streifende Inzidenz fuhrt zu Unterbelichtung des 
B6schungsbereich.es und entsprechender tlberbelichtung 
des Grundes der Vertiefung durch reflektierte Strahlen. 
Im Zusammenhang mit Fig. 2, welche den Querschnitt 
15 durch die Oberf lachenstruktur einer bereits mehreren 
Belichtungsschritten unterworf enen Halbleiterscheibe , 
wenn auch in zehnfacher ttberhohung, zeigt, wird klar, 
daB die Begrenzung des Of f nungswinkels zur Verroeidung 
von Vignettierungsef f ekten ein wesentliches Anliegen 
20 der Halbleiterlithographie ist. 

Wie ebenfalls aus .Fig. 2 hervorgeht, weist die photo- 
empf indliche Lackschicht 7 auf der Scheibe 8 erhebliche 
Dickenunterschiede auf. Diese riihren daher, daB nach dem 
Auftragen der fliissige Lack zunachst ungeachfcet der 

25 darunterliegenden Struktur eine ebene Lackoberf lache 
bildet, die nach dem Trocknen infolge des Entweichens 
des Losungsmittels zwar in etwa, jedoch nicht genau, 
dem Profil der Subs tratoberf lache folgt. Vertiefungen 
der Oberflache sind mit einer wesentlich hoheren Lack- 

30 schicht bedeckt, als Vorsprunge der Oberflache. 

Die dargestellten Schwankungen in der Lackdicke fiihren 



dadurch zu erheblichen Konsequenzen, als es von 
der Lackdicke abhangt, ob sich die in der Lack- 
schicht entstehenden stehenden Wellen durch Inter - 
ferenz verstarken oder schwachen. Betreffend die 
5 dieser Erscheinung zugrunde liegende Theorie wird 
beispielsweise auf die Arbeiten 

J.D.Cuthbert, Solid State Technology, August 1977, 
Seite 59 

Dietrich W. Widmann, Apllied Optics, April 1975, 
10 Vol 14 f No. 4, Seite 932 

Dietrich W. Widmann and Hans Binder, IEEE Trans- 
actions on Electron Devices, Vol.ED-22, No. 7, 
July 1975, Seite 467 - 469 

verwiesen. Im ungiinstigsten Fall kann durch Unter- 
15 schiede in der Lackdicke trotz homogener Belichtung 
ein ortlicher Unterschied in der Belichtungsintensi- 
tat entstehen, welcher fiir die wenig belichteten Be- 
reiche eine Verlangerung der Belichtungszeit um den 
Faktor 2,5 bedingt. Gravierender als die dadurch 
20 generell notv/endig werdende Verlangerung der Be- 
lichtungszeit ist die Tatsache, daB die durch die 
Dickenunterschiede der Lackschicht bedingte verschiede- 
ne Lichtempf indlichkeit der einzelnen Oberf lachenbe- 
reiche hShere Anf orderungen an den Bildkontrast be- 
25 dingt, d.h. die MQglichkeit der Abbildung feinerer 
Linien herabsetzt. 

Wie bereits ausgefiihrt worden ist, lassen sich die an- 
gefiihrten Nachteile vermeiden, wenn die zu belichtende 
Halbleiterscheibe 8 bei der Belichtung ebenso wie das 
30 Projektionsobjektiv 3 in eine Fliissigkeit 6 eingetaucht 
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wird f wie in Fig. 3 schematisch dargestellt ist. 
Einige Flussigkeiten, die im Rahmen der Erfindung 
verwendbar sind, werden anschlieSend zusammen mit 
ihrem Brechungsindex, der in etwa jenem von Photo- 
5 lack (n - 1,6) entspricht, angefiihrt. 



Benzol 


n 




1 , SO 


Monobr omben z o 1 


n 




1 ,56 


1 -Brom-2-Jodbenzol 


n 




1,66 


Dime thy Inaphthalin 


n 




1 ,61 


Athylnaphtalin 


n 




1 ,60 


2 f 3-Dimethylanilin 


n 




1,57 


2 -Pheny 1 a thy 1 amin 


n 




1,53 


Isopropyloxybenzol 


n 




1 ,50 


Monobromnaphthalin 


n 




1 ,66 



Alle diese Fliissigkeiten wirken gegeniiber dem Photo- 
lack benetzend. Sie liegen dicht an der Oberflache 
des Lacks an, wobei Verunreinigungen unterspiilt und 
damit optisch unwirksam gemacht werden. Die zweitge- 
nannte Gruppe von Flussigkeiten hat zudem den Vorzug- 
daB sie kleinste Wassertropf chen aufzulosen vermogen, 
sodaB diese nicht als kleine Kugellinsen wirken 
konnen . 

Wie bereits ausgefiihrt worden ist, erhoht sich durch 
die Verwendung der Immersionsf lussigkeit 6 automatisch 
25 die numerische Apertur der Anordnung entsprechend dem 
Brechungsindex der Fliissigkeit, wodurch das Auflosungs- 
vermogen steigt. AuBerdem ergibt sich die Moglichkeit, 
bei der Konstruktion des Objektivs mit dem tJffnungs- 
winkel bis an die durch das Auftreteii von Vignettierung 
30 gegebene Grenze zu gehen, da bei einem bestimmten 
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Offnungswinkel der Bildfehler eines Immersions- 
objektivs geringer ist als der des trockenen Systems. 
Gleichzeitig erlaubt der Wegfall der beiro trockenen 
System , an der Lackoberf lache entstehenden Effekte 

5 eine Abbildung bei wesentlich her abgesetz tern Bildkon- 
trast und damit eine weitere Herabsetzung der tiber- 
tragbaren Linienbreite . Ein weiterer Effekt, der mit 
der optischen Einrichtung und dem durch diese abge- 
bildeten Muster nichts zu tun hat, in seiner Be- 

10 deutung jedoch keineswegs unterschatzt werden soli, 

wird anschlieBend diskutiert: fp 

Obwohl die Vorbereitung der Halbleiterscheiben fur 
die Belichtung unter Bedingungen erfolgt, die denen 
fur einen chirurgischen Eingriff entsprechen, ist es 
15 fast unmoglich, die Scheiben vSllig staubfrei unter 
die Belichtungseinrichtung zu bringen. Bei der Fein- 
heit der erzeugten Strukturen kann sich aber bereits 
ein normales Staubkorn dahin auswirken, daB der er- 
zeugte Schaltkreis unbrauchbar ist. Die AusschuBrate 
20 bei den heute angewendeten Verfahren ist daher hoch, 
obwohl versucht -wird z.B. durch Abblasen der Halb- 
leiterscheibe kurz vor der Belichtung restliche Staub- 
teilchen zu entfernen. Ein weiteres Problem in der 
Schwierigkeit, die Temperatur im Belichtungsbereich 
25 mSglichst konstant zu halten, wobei Schwankungen 
iiber 1° C bereits ausgesprochen schSdlich sind. 

Sowohl die Reinigung wie die Temperatur stabil is ierung 
der Halbleiterscheibe ergeben sich bei der in Fig. 3 
und 4 dargestellten Einrichtung als naturliche Folge 
30 des erfinderischen Grundgedankens . Die auf dem Trager 
1 durch Vakuumleitungen 9 f estgehaltene Halbleiter- 
scheibe 8 wird von der Fliissigkeit 6 sowohl rein ge- 



halten wie temperiert, wobei durch in den Behalter 
2 fiihrende Zuleitungen 4 und Ableitungen 5 stets kon- 
stante Verhaltnisse hergestellt werden. Diese Zu- bzw. 
Ableitungen, die flexibel gestaltet sind und die zur 
schrittweisen Belichtung notwendige Verschiebung in 
den Richtungen X und Y und die Justierung in Z- 
Richtung erlauben, gehoren zu einem Kreislauf , der 
auBer einem nicht dargestellten Vorratsbehalter eine 
Pumpe 10, ein Filter 11 und eine in Abhangigkeit von 
der f estgestellten Temperatur heizende oder kuhlende 
Temper iereinrichtung 12 umfaBt. 



Patentanspriiche : 

Verfahren zum Kopieren eines Musters auf eine 
Halbleiterscheibe, insbesondere zur Herstellung 
von integrierten Schaltungen, wobei eine Maske 
durch ein zwischengeschaltetes Pro jektionsobjek- 
tiv auf eine photoempf indliche Schicht der 
Scheibe abgebildet wird, dadurch gekennzeichnet , 
daB wenigstens wahrend des Belichtungsvorganges 
der Zwischenraum zwischen der Scheibe und der 
dieser zugewandten GrenzflSiche des Projektions- 
objektivs mit einer lichtdurchlassigen Fliissig- 
keit gefullt gehalten wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB der Brechungsindex der Flussigkeit ahnlich dem 
der photoempf indlichen Schicht der Scheibe, vor- 
zugsweise nicht mehr als 10 % von dem dieser 
Schicht abweichend, gewahlt wird. 

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fliissigkeit zwischen Scheibe und 
Projektionsobjektiv standig ausgetauscht und dabei 
temperiert und/oder gefiltert wird. 

. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Fliissigkeit ver- 
wendet wird, welche einen die photoempf indliche 
Schicht bildenden Lack benetzt und geringe Viskosi- 
tat aufweist, beispielsweise Benzol, Monobrombenzol, 
1-Brom-2-Jodbenzol, Dimethylnaphthalin oder Athyl- 
naphtha 1 in • 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Wasser aufnehmende Fliissigkeit , beispiels- 
weise 2 ,3 -Dimethyl anil in, 2-Phenylathylamin, Iso- 
propyloxybenzol , oder Monobromnaphthalin verwendet 

5 wird . 

6. Einrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 5, bei welcher eine Halb- 
leiterscheibe unterhalb eines Pro jektionsobjektivs 
auf einem Trager angeordnet ist, dadurch gekenn- 

10 zeichnet, dafi der Trager (1) in einem oben offenen 

Behalter (2) angeordnet ist, dessen oberer Rand 
hoher liegt als die untere Begrenzungsf lache des 
Projektionsobjektivs (3) . 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
15 daB der Behalter (2) mit Zu- und Ableitungen (4,5) 

fur eine Fliissigkeit (6) versehen ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Flussigkeitskreislauf mindestens ein Filter 
vorgesehen ist „ 

20 9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Flussigkeitskreislauf eine Ein- 
richtung zur Erwarmung bzw. Abkiihlung der Fliissig- 
keit vorgesehen ist. 
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